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El Cuaternario al E. de Huesca 
por Joaquín RODRÍGUEZ VIDAL 
Departamento de Geomorfologia y Geotectónica. Universidad de Zaragoza. 
Se describen los depósitos cuaternanos existentes al Este de Huesca, su 
distribución espacial y los procesos que los han afectado a lo largo de su 
historia geológica reciente. También se analiza el fenómeno de captura por 
derrame del río Guatizalema en favor del rio Flumen. 
This is a description of the quatemary deposits which lie at the East of 
Huesca, theu spatial layout and the processes that have affected them throu- 
ghout their recent geological history. The phenomena of capture of the Guatiza- 
lema river in favour of the Flumen nver by oueríiowing is also analized. 
El área estudiada (fig. 1) se sitúa en la Hoya de Huesca, 
al pie de la sierra de Sta. Eulalia, y está disectada por los 
ríos Flumen y Botella, este último afluente del Guatizalema. 
Estos nos nacen en las sierras Exteriores Aragonesas, total 
o parcialmente, en sentido N-S y excavan profundas gargan- 
tas, tanto en los materiales triásicoeocenos de las Sierras 
como en los detríticos oligo-miocenos del Somontano, don- 
de los desniveles se atenúan. Es aquí, en el piedemonte, 
donde las formaciones cuatemarias alcanzan un mayor de- 
sarrollo. Los nos procedentes de las Sierras, al atravesar un 
sustrato más fácilmente erosionable, excavan lateralmente 
sus cauces, lo que permite la ocupación posterior por aluvio- 
nes, hecho éste que apenas se produce en las foces. Los 
glacis, de igual manera, necesitan modelarse sobre una lito- 
logía bastante blanda, alcanzando una mayor extensión y un 
mejor desarrollo. Es por tanto evidente, que la composi- 
ción litológica de las Sierras Exteriores formadas, sobre 
todo, por calizas eocenas de elevada potencia, y el fortisimo 
encajamiento de la red fluvial sobre su superficie, impedirá 
una adecuada. representatividad de las formaciones superfi- 
ciales que, por el contrario, se desarrollarán más fácilmen- 
te sobre las areniscas y margas aquitanienses de su piede- 
monte. 
Fig. 1. Situacion geografica 
DESCRIPCI~N GEOL~GICA 
El conocimiento de la estratigrafia regional, a una escala 
no excesivamente detallada, lleva consigo una doble finali- 
dad; por un lado, descubrir la procedencia de los materia- 
les que forman los depósitos cuaternarios, cuyo origen pue- 
de ser autóctono o alóctono y, por otro lado, el reconoci- 
miento litológico del sustrato sobre el que se asientan dichos 
depósitos. La mayor o menor competencia de los materiales 
y su disposición estructural condicionan, igualmente, el mo- 
delado de la región. 
Las Sierras Exteriores Aragonesas forman un abrupto 
relieve de dirección aproximada E-W, y están compuestas 
litológicamente (Puigdefabregas, 1975) por arcillas abiga- 
rradas, yesos, :;ales y barras dolomiticas del Keuper, calizas 
arenosas y areniscas del Cretácico superior, lutitas rojas, 
areniscas y calizas lacustres de facies Garumnense, calizas 
de alveolinas y nummulites del Eoceno medio y margas 
azules, congloinerados, areniscas y lutitas del Eoceno supe- 
rior, adosadas éstas últimas al flanco norte de las Sierras. 
Todos estos materiales se encuentran afectados tectónica- 
mente por pliegues de dirección E-W y N-S y englobados en 
la unidad a1óc:tona de Gavamie, cuyo emplazamiento, en 
esta zona, parece ser que se produjo durante el Oligoceno 
superior (Puigidefabregas y Soler, 1973). Durante el Mioce- 
no, el frente de esta unidad alóctona se fosiliza con materia- 
les conglomeráticos que cambian lateralmente a facies de 
paleocanales. Definidos como formación de Uncastillo por 
Soler y Puigdefabregas (1970) y como formación de Sariñe- 
na por Quirantes (1978), la edad de estos materiales es 
Aquitaniense, por yacimientos de vertebrados en Santa Ci- 
lia (Crusafont, 1966; Crusafont y Golpe, 1974) y Ayerbe 
(Crusafont y Pons, 1969). 
LOS DEPÓSITOS CUATERNARIOS 
El Cuaterniario ocupa, en esta zona, la mayor parte de su 
superficie (fig. 2), tapizando las areniscas y margas aquita- 
nienses con depósitos que oscilan entre 0,5 m y 5 m de 
potencia. El encajamiento de la red fluvial disecta estos 
niveles, dejando en el relive unas superficies planas denomi- 
minadas «Sas,os», cuya extensión es variable y que pueden 
estar aisladas o adosadas a un relieve de mayor altura. Estos 
depósitos cua,ternarios han sufrido, en su mayor parte, un 
transporte acuoso y su geometría es función, principalmen- 
te, del origeri del aporte, del medio deposicional y de la 
topografía preexistente. Así pues, se encuentran en el área 
de estudio delpósitos de canal, depósitos de abanicos aluvia- 
les y depósitos de vertiente. 
1. Las terrazasjluviales del Flumen 
El río Flunlen nace en las Sierras Exteriores Aragonesas, 
cerca del Pantano de Sta. M.a de Belsué, y atraviesa sus 
materiales o~iginando un valle encajado, en forma de gar- 
ganta, de dirección aproximada N-S. Al llegar al piedemon- 
te, el encajarniento persiste pero más atenuado, cambiando 
el curso a una dirección de NNW-SSE a NW-SE hasta 
llegar al Estrecho de Quinto, al SW de Loporzano, donde la 
dirección cambia a NE-SW, formando un brusco codo per- 
teneciente a una captura fluvial, de la que se hablará más 
adelante. 
La terraza más alta (T3), sobre el cauce actual del no  
Flumen, se encuentra a + 98 m y está bastante bien repre- 
sentada, con una potencia de 3 a 4 m. Sus aluviones están 
formados por gravas poligénicas, con un gran porcentaje de 
cantos calizos eocenos y cretácicos, subredondeados, y de 
tamaños considerables; sobre todo sus centiles que oscilan 
entre 56 cm, al N de la zona, y 37 cm, al S. La matriz es 
arenosa aprí:ciándose, entre las graves, algunos niveles de 
arenas sueltas. La dinámica del medio fue por tanto enérgi- 
ca, presentando abundantes estructuras de imbricaciones, 
cuyo análisitr estadístico indica el sentido de circulación del 
flujo (de 1100 a 1900 y una moda principal a 1700). El 
contacto entre los cantos es por disolución, observándose en 
sus superficies huellas evidentes de este proceso y una ligera 
pátina de óxidos fémcos. Todo el conjunto se encuentra 
fuertemente cementado por sucesivos encostramientos de 
carbonato cálcico que le proporcionan una elevada consis- 
tencia. Igualmente, es muy generalizada la presencia de un 
nivel edáfico, mejor conservado en unos puntos que en 
otros, de color pardo reflz~,  con abundante arcilla rellenan- 
do las fisuras y un hodgonte de acumulación carbonatado. 
Este proceso rubificante podría definirse como unpaleosue- 
lo rojo fersialítico (Duchaufour, 1975), propio de regiones 
mediterráneas húmedas, generado bajo un clima bastante 
húmedo, pero con estaciones bien definidas. 
La mayoría de los autores coinciden en asignar un origen 
interglaciar a la formación de suelos rojos sobre los depósi- 
tos cuatemarios. Lo que ya no es tan generalizada, es la 
datación del fenómeno en los Pirineos y noreste de España. 
Mientras Panzer (1948) y Butzer y Franzle (1959) relacio- 
nan la rubificación del Pirineo con el interglaciar Riss- 
Würm, otros autores como Alimen (1964), Icole (1974), 
Duchaufour (1975) y Marti Bono (1977) prefieren datarla 
como Mindel-Riss. Por lo que, de ser así, habría que pensar 
en una edad Mindel para este nivel de terraza. 
La terraza media (Tz) se encuentra a +78 m sobre el 
cauce actual del Flumen y sus depósitos poseen espesores 
comprendidos entre 2 m, er) el antiguo valle abandonado al 
SE del mapa, y 4 m, al N de la zona. Los aluviones de esta 
terraza son gravas poligénicas, con características sedimen- 
tológicas semejantes al nivel superior T3; aunque la energía 
del medio es probable que fuese algo menor. Los procesos 
de encostramiento son de menor importancia, no llegando a 
cementar cantos, aunque su mejor desarrollo se observa a 
favor de las grietas subverticales existentes en el paquete de 
gravas, que originan películas de carbonato cálcico de 1 cm 
a 2 cm de espesor. En algunos puntos, se observa el desa- 
rrollo de un suelo pardo sobre este nivel de terraza que, a su 
vez, está recubierto por 50 cm de limos pardo-amarillentos, 
correspondientes a material de glacis medio (Gel o de ver- 
tiente regularizada (V2). 
La terraza inferior (Ti) está compuesta por dos niveles 
escalonados de terraza a +9-10 m y a +4-6 m. Su desarro- 
llo es relativamente escaso, debido al fuerte encajamiento de 
la red fluvial, aunque al SW de la zona, en los alrededores 
de Huesca, alcanza amplias extensiones. Lss materiales de 
esta terraza son gravas poligenicas (calizas y areniscas, 
sobre todo) con características semejantes a los anteriores 
niveles T3 y Tz, aunque se observa un aumento de la matriz 
arenosa y una predominancia, hacia el techo, de niveles 
arenosos muy finos. Los procesos de encostramiento son 
inexistentes. Al S del pueblo de Quicena se puede observar 
como este depósito está afectado por niveles de oxidación, 
de unos pocos centimetros de espesor, que forman costras 
ferruginosas onduladas o que impregnan superficialmente 
las gravas, logrando penetrar algunos milímetros en su in- 
terior. Estos ((niveles herrumbrosos» (Duchaufour, 1975) 
se asignan a suelos hidromorfos de tipo seudogley cuyo 
origen se debe a la existencia, durante un periodo más o 
menos largo, de una capa de agua estancada temporal y a 
una degradación de los suelos forestales por causas antró- 
picas. Con posterioridad a este proceso edáfico azonal se 
depositan limos pardoamarillentos (de 2 a 3 m) de glacis 
inferior, que recubren los materiales de la terraza. 
Fig. 2. Mapa geomoifológico del E. de Huesca. 
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2. Los glacis j? depósitos de vertiente 
En toda la zona estudiada se observa una característica 
común, excepto en el glacis Corona, para todos los depósi- 
tos de glacis y de vertiente, y es su uniformidad litológica. 
Están compuestos por limos pardo-amarillentos, masivos, 
con algún canto disperso en su interior, de naturaleza are- 
niscosa o, a veces, calcárea. 
El nivel más superior de glacis es el denominado por 
Barrere (1951) como Corona, palabra muy utilizada en la 
toponimia local para designar los cerros de superficie plana, 
aislados v con las mavores alturas dentro del Somontano. 
Estos depósitos de glacis están formados por gravas poligé- 
nicas. heterométricas. de escasa redondez v con matriz are- 
nosa . '~ l  tamaíio de 1;s cantos es función de la proximidad o 
lejanía del área fuente (Sierras Exteriores) al igual que la 
mayor o menor abundancia de niveles arenosos. Las estruc- 
turas de flujo más significativas son imbricaciones de cantos 
y estratificaciones cruzadas junto con algunos paleocana- 
les bien consí:rvados. El sentido de flujo, en esta zona, 
abarca desde 1.500 a 2700 con máximos en 1700 y 2400, lo 
cual nos habla de una predominancia de los sentidos N a S y 
NE a SW. E~itos depósitos se encuentran fuertemente ce- 
mentados, ya que han sufrido varias etapas de encostra- 
miento, dando lugar a una cobertera de elevada resistencia a 
la erosión. En esta zona no se observa que estén afectados 
por rubificaciones, debido al acelerado adelgazamiento del 
depósito por la erosión que lo ha dejado reducido a unos 3 m 
de espesor. En cambio, al NW de Huesca, se aprecian po- 
tencias de hasta 10 m con intensas rubificaciones en el 
techo. La pendiente media en este sector es del 1 por ciento. 
La serie de cortes realizados en estos depósitos, sus ca- 
racterísticas sedimentológicas (Reading, 1978) y un análisis 
morfológico más regionalizado, inducen a pensar que estos 
materiales fueron depositados por un medio aluvial de tipo 
«abanico» de clima húmedo, con abundantes lluvias esta- 
cionales capaces de transportar una carga elevada. Estos 
aluviones, arrancados en las Sierras, fueron transportados 
por antiguos ríos que seguían las mismas directrices actuales 
y que; al llegar al piedemonte, depositaban su carga por ine- 
xistencia de un canal colector y por la menor pendiente de 
esta zona. De esta manera, se formaron a1 pie de las Sierras 
amplios abanicos aluviales anastomosados, con una poten- 
cia del orden de 10 m en la facies proximal y unos S m en la 
facies media. La facies distal, con detriticos finos, ha desa- 
parecido por la erosión. Actualmente, estas formaciones 
ocupan en la topografía lugares predominantes, que dan 
lugar a Coronas aisladas en la llanura o, debido a su csnti- 
nuidad espacial N-S, a divisorias de aguas de los principa- 
les ríos que nacen en las Sierras. 
Aunque no existen dataciones paleontológicas o radiomé- 
tricas en la región, los autores que han trabajado estos 
depósitos (Barrere, 195 1; Panzer, 1948; Solé, 1964; Men- 
sua, 1964 y Mensua e Ibáñez, 1977) opinan en asignarle 
una edad pliocuaternaria, que se corrobora en unos depósi- 
tos semejantes, cerca de Villarroya (hgrofio), datados por 
Crusafont y Villalta (1957) como Villafranquiense. 
Como se explicó anteriormente, el resto de los glacis que 
se desarrollan en la región son de caracter limoso, con una 
mayor extensión al SW y W de la zona, articulandose su raíz 
con depósitos de vertiente regularizada, compuestos por 
limos y grandes cantos gravitacionales de arenisca que tapi- 
zan la superficie del escarpe, y solapándose en los bordes 
con sus correspondientes niveles de terraza. Esta correla- 
ción glacisterraza, analizada por Mensua e Ibáfiez (1977- 
78) en los ríos Gallego y Cinca, parece ocurrir aquí con 
características semejantes a las descritas por estos autores, 
y soy de la misma opinión al pensar que su génesis ha sido 
Fig. 3 .  Corte interpretativo de las torinaciunes cuaternarias. 
debida a un solo ciclo de sedimentación. Los depósitos de 
terraza predominan en la base, cambiando lateralmente de 
facies hacia materiales de glacis que, a su vez, predominan 
en el techo. La longitud de estos glacis es menor o alrededor 
del kilómetro, con una pendiente elevada en su raíz que se 
atenúa progresivamente (5 a 6 por ciento). Su acumulación 
limosa no es continua, observándose zonas donde aparece el 
sustrato de areniscas aquitanienses. 
A la vista de estos caracteres, podemos definir los glacis 
como de tipo subárido o de terraza según la ciasificación de 
Solé (1964) y glacis de erosión o de ablación según Birot y 
Dresch (1 966). 
Cada nivel de glacis tiene su arranque y se modela a partir 
de otras formaciones cuatemarias preexistentes (glacis o 
terraza) o bien sobre el sustrato aquitaniense. Su mayor o 
menor desarrollo es función de la distancia existente entre la 
zona de origen y el cauce actual del no  pero, en ambos 
casos, su valor morfogenético es de escasa importancia; ya 
que su única función es tapizar suavemente un paisaje que 
había sido previamente modelado. Esta idea concuerda con 
la expresada por Mensua (1 964) para los glacis del valle del 
Ebro. 
RELIEVE ESTRUCTURAL 
La mayor parte de la superficie de la zona estudiada se 
encuentra cubierta por formaciones cuatemarias, que sólo 
dejan ver el sustrato en aquellos puntos donde los procesos 
de incisión lineal son lo suficientemente fuertes como para 
permitir observar la serie estratigráfica miocena. Es en estos 
puntos donde se comprueba su litología, formada por lutitas 
y limolitas altemando con areniscas de grano medio a grue- 
so (Puigdefabregas, 1975). Esta brusca incisión lineal se 
encuentra muy generalizada en la mayor parte de la red 
fluvial y afecta también a los materiales aquitanienses del 
sustrato, dando origen a relieves diferenciales por una ma- 
yor o menor competencia litológica. Los paquetes de arenis- 
cas forman, en el paisaje, relieves estructurales aislados o en 
peldaños superpuestos en la vertiente, con escarpes netos, 
pero siempre de escaso desarrollo. Otras veces, el aflora- 
miento de estos paquetes duros se debe a la eliminación de 
una cobertera cuatemaria que los preservaba de la erosión; 
o bien, a que, sin haber sido cubiertos, fueron respetados por 
los agentes erosivos. Su forma es entonces subestructural, 
con cerros redondeados que apenas sobresalen en el paisaje. 
S0.t por tanto relieves residuales. 
EL PROCESO DE CAPTURA FLUVIAL 
Al analizar el curso fluvial del Flumen (fig. 1) se puede 
observar el brusco codo que describe al E de Huesca, al 
igual que el fuerte encajamiento de la red, aguas arriba de 
dicho codo, con un valor aproximado de 78 m que, en cam- 
bio, no se aprecia aguas abajo (entre Quicena y Tierz) o a lo 
largo del valle del río Botella. Todos estos datos, junto con 
el valle abandonado y relleno de aluviones de la terraza 
media, al S de Loporzano, permiten aseverar la existencia 
de una captura fluvial, cuya edad sería la inisma que la de 
dicha terraza. 
El río Botella nace al pie de las Sierras Exteriores y su 
recorrido es escaso (fig. 1) antes de afluir al río Guatizale- 
ma, por su margen derecha. Si se une la cuenca alta del Flu- 
men, por el canal abandonado, con el ríoBotella resulta que, 
a principios del Cuaternario, el río Guatizalema tenía una 
cuenca de drenaje mucho mayor que la que actualmente 
posee y, por tanto, aquel habría sido su antiguo talveg. De 
esta manera, el no  Botella no existiría como tal, antes de la 
captura, y por la Hoya de Huesca sólo circularía el río 
Isuela. 
Pero, ¿de qué manera se produjo esta captura? El estudio 
estadístico de las imbricaciones de los cantos en la terraza 
media, a ambos lados del codo, nos ofrece un sentido de 
flujo que variaba entre 1100 y 2300 con una moda principal 
a 1700 y otra secundaria a 1300. Por otro lado, la zona entre 
Quicena y Tierz poseía, en el momento de la captura, un 
predominio de modelado en glacis que impedía un fuerte 
retroceso de sus cabeceras. Es lógico pensar que, en este 
punto, el antiguo Guatizalema describía un suave meandro 
que erosionaba lateralmente las margas y areniscas aquita- 
nienses, llegando un momento en e1 que derramó lateral- 
mente su flujo y se dirigió hacia una zona con un nivel de 
base más bajo (no Isuela). Este proceso de captura seria por 
tanto la consecución de dos hechos enlazados: erosión late- 
ral y derrame. 
La datación de este fenómeno es intra-T2; es decir, que el 
período de aluvionamiento, correspondiente a esta terraza, 
continuó después de la captura. Este hecho es constatable 
en la terraza media del río Botella (fig. 3) donde se aprecia 
un cambio brusco en la energía del transporte, al pasar de 
unas gravas poligénicas, sub-angailosas, a unas arenas flu- 
viales muy finas. 
Esta captura fluvial es la responsable de la profunda 
incisión lineal existente en la red de drenaje, de la fosiliza- 
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ción del paisaje al E del río Flumen (valle del río Botella), 
de la aparición de un relieve estructural incipiente y del 
relleno aluvial de parte de la Hoya de Huesca. 
TENTATIVA CRONOLÓGICA 
La serie de procesos morfológicos que se suceden a lo 
largo del Cuaternario, facilitan la realización de una crono- 
logia relativa en función de los depósitos o fenómenos que 
los afectan, siempre que se conserven en el paisaje. Este 
pensamiento, trivial a todas luces, condiciona nuestra mejor 
o peor interpretación del modelo evolutivo y, por tanto, el 
esclarecimiento de los hechos reales o empobrecimiento de 
los resultados. Es evidente la importancia de la datación 
temporal absoliita, que permite una ubicación más o menos 
aproximada de los procesos y la evaluación de los periodos 
sin registro estratigráfico, pero esto no siempre es factible. 
Los datos que se exponen a continuación, en el esquema, 
son una tentativa cronológica, con todos los errores y defec- 
tos que este tipo de interpretación conlleva, pero con el valor 
de aportar una sucesión relativa de hechos. 
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